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RESUMO
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O comportamento higiénico das abelhas Apis mellifera L. é um dos mecanismos de
defesa mais importantes contra a doenga de cria. E a capacidade das abelhas de detectar e
desopercular os alvéolos com crias doentes ou mortas e fazer a sua remogdo. O obijetivo do
presente trabalho foi verificar se hé correlag@o entre a infestacdo do dcaro Varroa destructor
e o comportamento higiénico de abelhas Apis mellifera africanizadas em diferentes periodos
de floragdo. Foram utilizadas 20 colénias de Apis mellifera africanizadas instaladas em
colmeias modelo Langstroth. Foi removido, de cada colénia, um favo e, com um alfinete ento-
moldgico, foram perfuradas aproximadamente 100 crias operculadas com idade entre 10
a 14 dias. Apés a perfuragdo das células, o quadro de crias retornou as colénias para que
as operdrias realizassem a remocdo das crias mortas. Para a estimativa do comportamento
higiénico (CH) de cada colénia, foram contadas, apés 24 horas, as células vazias em que
as abelhas removeram as crias mortas pelo alfinete. Consideram-se como colénia higiénica
as que apresentaram indice de remogdo igual ou superior a 80%. A frequéncia média de
comportamento higiénico nos trés periodos foi de 82,58%, considerada como de colénias
higiénicas, mostrando o seu potencial genético para producdo de rainhas selecionadas.
Embora os dados mostrem que ndo houve diferencas estatisticas entre os trés periodos,
o percentual de remogdo de crias no periodo de florada foi maior do que no periodo de
seca, possivelmente devido & maior disponibilidade de alimentos nesses periodos, fazendo
com que as abelhas dirijam a sua atencdo mais as atividades internas da colénia, como a
remogdo de crias mortas.
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The hygienic behavior of Apis mellifera L., the honey bee, is one of the most important
defense mechanisms against brood diseases. It is the ability of bees to detect and uncap the
combs with diseased or dead brood and remove them. The aim of this study was to deter-
mine whether there is a correlation between the infestation of Varroa destructor mite and the
hygienic behavior of Africanized Apis mellifera bees in different flowering. Twenty colonies
of Africanized Apis mellifera were installed in Langstroth hives. One comb was removed from
each colony and approximately 100 uncapped brood aged 10 to 14 days were pierced
with an entomological pin. After piercing, the frame of brood was returned to the respective
colonies for the worker bees to remove the dead brood. To estimate the hygienic behavior
(HB) of each colony, after 24 h, empty cells from which the bees removed the dead brood by
the pin were counted. Hygienic colonies were considered those with a removal rate greater
than or equal to 80%. The average frequency of HB in the three periods was 82.58%, which
categorizes them as hygienic colonies and shows their genetic potential for production of
selected queens. Although the data shows that there were no statistical differences between
the three periods, the percentage removal of brood in the flowering period was higher than
in the dry period, possibly due to the higher food availability during these periods, causing
bees to drive their aftention more to the internal activities of the colonies such as the cleaning
and removal of dead and diseased brood.
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INTRODUCAO

Uma das piores pragas apicolas atualmente e de
maior interesse mundial é o dcaro ectoparasita Varroa
destructor. Ele parasita tanto crias como abelhas adultas
e esta presente em varias regides do mundo (Tentcheva
et al., 2006). No Brasil, essa praga foi introduzida em
1972, dispersou-se rapidamente e, hoje, é encontrada
em todo o pais. Nos ultimos anos, as taxas de infesta-
¢do nas colonias aumentaram e, em algumas regides
brasileiras, segundo Carneiro et al. (2007), j& se asseme-
lham as observadas na Europa.

Os danos causados pelos dcaros dependem do nivel
de infestacdo da coldnia; entre os principais sintomas
estdo & ma formagao de diversos 6rgaos e a reducdo
do peso de zangdes e operarias, o que compromete
a longevidade da populagao da colénia (Duay et al.,
2003). Como forma para minimizar os danos da infes-
tagdo de varroa, alguns acaricidas sintéticos foram de-
senvolvidos, como os organofosforados e piretroides.
Entretanto, alguns desses produtos acarretam altos
niveis de resisténcia as populagdes de dcaros (Lode-
sani, 2004), além da possibilidade de contaminarem o
mel e a cera no interior da colénia (Bogdanov, 2006).
Segundo Carneiro et al. (2007), ja se assemelham as
observadas na Europa. Tal situagdo tem incentivado
estratégias para minimizar a resisténcia e o acimulo
desses residuos quimicos na cera e no mel. Assim, é
crescente o interesse de pesquisadores por alternativas
de combate as doengas e pragas, entre as quais esta o
controle de varroa por meio de produtos naturais que
ndo contaminam o mel e a cera (Castagnino e Orsi,
2012) e a selecdo de rainhas que apresentam maior
comportamento higiénico.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi verificar a
correlacdo entre a infestagdo do acaro Varroa destructor
e o comportamento higiénico de abelhas Apis mellifera
africanizadas em diferentes periodos de floragao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no apidrio da Fazen-
da Experimental da Universidade Federal da Bahia
(UFBA), no municipio de Entre Rios/BA, localizado
na latitude 11°56’31” sul e longitude 38°05'04” oeste, a
uma altitude de 162 metros acima do nivel do mar. Fo-
ram utilizadas 20 colonias de abelhas Apis mellifera afri-
canizadas instaladas em colmeias modelo Longstroth.
Os dados foram coletados, em 2014, no més de abril,
que representou o final de florada; e, em outubro, que
correspondeu o inicio de uma nova florada; e no més
de janeiro de 2015, quando a florada estava abundante.

O nivel de infestacao das abelhas adultas foi deter-
minado por meio de coleta de aproximadamente 200
abelhas adultas dos favos de crias no centro de cada
colmeia, que foram transferidas para um becker conten-
do aproximadamente 200 mL de uma solucao de alcool
e 4gua, na proporcao de 1:3. Apds a coleta, o frasco com
as abelhas foi agitado e o seu contetido transferido para
um vasilhame branco, para que fossem realizadas a
remocao e a contagem das abelhas e das varroas, deter-
minando o nivel de infestagdo por colonia.

Archivos de zootecnia vol. 65, niim. 252, p. 550.

Para determinar a taxa de comportamento higiénico
das coldnias, foi utilizado o método de perfuracao das
células de crias por um alfinete entomolégico, testado
por Newton e Ostasiewski (1986) e modificado por
Gramacho e Gongalves (1994). As avalia¢Oes de com-
portamento higiénico de uma colénia geralmente sao
realizadas por meio de métodos de perfuragao ou con-
gelamento (nitrogénio liquido) de crias operculadas de
operérias (Danka, 2013; Al Toufailia, 2013). Palacio et
al. (1996) e Gramacho e Gongalves (1994) compararam
estes dois métodos, concluindo que o método de perfu-
ragdo é mais eficaz na quantidade de crias removidas,
recomendando sua utilizagdo por também ser mais
rapido e pratico do que o método de congelamento, po-
dendo ser facilmente aplicado nos trabalhos a campo.

Para a execugao do procedimento, foi removido de
cada colénia um favo com crias operculadas de opera-
rias e, com um alfinete entomolégico, foram perfuradas
aproximadamente 100 células operculadas com idade
entre 10 e 14 dias (pupa de olho rosa). Apds a perfu-
racgao das células, o quadro de crias retornou as cold-
nias para que as operarias realizassem a remocao das
crias mortas. Para a estimativa do comportamento hi-
giénico (CH) de cada coldnia, foram contadas, apds 24
horas, as células vazias em que as abelhas removeram
as crias perfuradas. A seguir, dividiu-se o total dessas
células vazias pelo niimero de células perfuradas.

Apos a obtencdo dos dados, procedeu-se a reali-
zacao de andlises descritivas dos mesmos com Statisti-
cal Analysis System (SAS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No més de abril, deu-se a primeira coleta de dados,
e a média de infestacao de Varroa destructor encontrada
nas coldnias de abelhas foi de 3,26%. Esse més coincide
com o inicio do periodo das chuvas prolongadas na re-
gido, fazendo com que as plantas diminuam a floragao.
O periodo de floragao esta relacionado com os periodos
de chuva e varia de uma regido para outra. Pinto et al.
(2011) constataram que as menores taxas de infestagdo
do 4caro varroa em abelhas adultas ocorriam durante
o periodo de chuvas.

A falta de alimento para realizar o forrageamento
pode ter direcionado as operdarias a outra atividade
interna da colmeia e induzido o aumento do compor-
tamento de grooming. Rosenkranz et al. (2010) descre-
veram o grooming, em que as abelhas por si retiram e
mutilam os dcaros do seu corpo e de outras abelhas.

No segundo momento da coleta, més de outubro,
a média de infestacao de Varroa destructor nas colonias
de abelhas foi de 4,30%. Esse aumento da populagao
de varroas nas abelhas adultas em relagdo ao periodo
anterior pode ser explicado pelo aumento da popu-
lagdo de abelhas que foi estimulado pelas floradas que
tém inicio na regido, possibilitando maior oferta de
alimento para as abelhas. Com maior quantidade de
cria de abelha, disponibilizou-se maior quantidade de
hospedeiro para as fémeas varroa parasitar, reproduzir
e aumentar a sua populagao.

No terceiro momento de coletas, em janeiro, a mé-
dia de infestacdo de Varroa destructor foi de 5,01%,
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Tabela I. Contagem de células removidas e percentual de remogao de crias mortas nos diferentes periodos de
coleta (Removed cells count and percentage of removal of dead brood in the different collection periods).

Minimo Méximo Média LIM LSM Coeficiente de
(95%) (95%) variagao (%)

Coleta 1 (abril)
Células removidas 52 106 82.50 77.10 87.90 13.99
Percentual de remogdo 52 95 82.15 77.32 86.97 12.55
Coleta 2 (outubro)
Células removidas 56 116 87.00 80.03 93.97 17.11
Percentual de remogédo 56 96 82.47 78.12 86.83 11.28
Coleta 3 (janeiro)
Células removidas 62 102 81.90 76.93 86.87 12.98
Percentual de remogao 62 92.73 79.44 75.76 83.12 9.89

LIM e LSM — Limites inferior e superior para o intervalo de 95% de confian¢a da média, respectivamente.

superior a média das observagdes anteriores. Nesse
més, ocorre o auge da floracdo da vegetagdo na regido,
em que a coldnia atinge o méximo da sua populagao
de abelhas adultas, acarretando um maior indice da
frequéncia de varroa por abelha adulta parasitada.

Foi constatado que as colénias ndo estavam tendo
problema por enfraquecimento ou mortalidade, devido
a infestacao de varroa. Isso se deve possivelmente a
média de infestacdo de V. destructor nas abelhas adul-
tas, nos trés periodos, que foi de 4,19%, valor consi-
derado baixo, se comparado com o encontrado por
Teixeira et al. (2008), que encontraram infestacdo de
10,68% em coldnias na regido de Sao Paulo. Segundo
Fernandez e Coineau (2006), em caso de infestagdo
elevada, a colonia podera ser seriamente afetada, en-
trando em colapso, e mesmo morrer.

Alguns autores sugerem que a taxa de infestagao
do acaro Varroa destructor em coldnias deve-se a fatores
multifatoriais bidticos e abidticos, como a temperatu-
ra da colonia (Pinto ef al., 2011), raca da abelha (Ro-
senkranz et al., 2010) e o tipo de haploide dos acaros
(Calderén et al., 2010). Segundo Santos (2011), fatores
como a disponibilidade de alimento, quantidade de
abelhas adultas e larvas na colmeia também influen-
ciam as taxas de varroas em abelhas adultas.

Na Tabela 1, sao mostrados os dados descritivos das
porcentagens de remogdo de crias que foram mortas
por meio de perfuragdes. Observou-se que, no pri-
meiro momento de coleta, no més de abril, a média
de remocédo de varroas foi de 82,15%. Esse resultado
concorda com os obtidos por Message e Gongalves
(1977) e pode estar associado as atividades das abelhas
operdrias durante o periodo de pouca florada, devido
a atividade na chuva. Segundo Silva (1994), nessa es-
tagdo, as abelhas forrageiras passam o maior tempo
dentro da colmeia, fazendo servico interno, possibili-
tando maior empenho nas tarefas internas, entre elas, a
remocao das crias mortas. Esses resultados concordam
com os relatos de apicultores locais, ao afirmarem que
a época da entressafra na regiao coincide com o més de
abril e se estende até outubro, quando tem inicio uma
nova florada.

No segundo momento em que foi realizado o teste
de comportamento higiénico, més de outubro, a por-
centagem de remocao de crias mortas perfuradas foi
de 82,47%, indice que ndo difere estatisticamente do
més de abril (tabela I), como se péde observar pelo
intervalo de confianga das médias. Nessa época, tem
inicio na regido o periodo de floracao, possibilitando
maior oferta de néctar e pdlen, direcionando as ativi-
dades das abelhas operdrias para fora da colmeia em
busca de novos recursos alimentares, em detrimento
das atividades da limpeza interna, como a remogao das
crias mortas perfuradas.

No terceiro momento do teste de comportamento
higiénico (tabela I), més de janeiro, a taxa de remogao
foi de 79,44%, valor que nao foi estatisticamente infe-
rior aos dois momentos anteriores. Essa terceira coleta
coincidiu com o maior periodo de floragdo e, conse-
quentemente, maior postura das rainhas, disponibili-
zando mais crias de abelhas operdrias para as varroas
se reproduzirem, ocasionando um aumento nas taxas de
infestacdo de Varroa destructor nas abelhas adultas. Esses
resultados concordam com Del Rey et al. (2011), que
encontraram maiores indices de infestagdo de varroas
nas abelhas adultas, no periodo de maior florada. No
entanto, os dados mostram que nao houve diferenga
estatistica entre as trés estagdes do ano em que foi ava-
liado o comportamento higiénico das colonias.

Esses resultados concordam com Serrano et al.
(2001), que nado encontraram diferencas estatistica-
mente significativas no comportamento higiénico das
abelhas entre as estagoes de florada. A nado diferenga
no comportamento ao longo do ano do presente tra-
balho possivelmente deve-se ao fato de que o periodo
de florada néo foi tdo intenso e ndo chegou a induzir
as colonias a produgao de enxames, fazendo com que
permanecesse a mesma rainha e, consequentemente, o
mesmo comportamento higiénico na colonia durante
os trés periodos.

No presente trabalho, foram encontradas colonias
que apresentaram frequéncia de comportamento higié-
nico de 52 a 96% de remocao de crias perfuradas. Essa
variagdo dos valores pode estar associada a grande
variabilidade genética entre as colonias de abelhas Apis
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mellifera africanizadas no apidario, pois em sua maioria
sdo provenientes da coleta de enxames voadores cap-
turados em colmeias-iscas em busca de local para nidi-
ficagdo, concordando com Arathi e Spivak (2001). Esses
autores, ao realizarem testes de comportamento higié-
nico, encontraram uma grande variabilidade entre as
colmeias de abelhas Apis mellifera. Em abelhas de ragas
europeias nos Estados Unidos, esse comportamento é
menor, sendo verificado em aproximadamente 10% das
coldnias (Spivak e Reuter, 1998b), e, na Austrélia, onde
também as populacdes das abelhas Apis sao das ragas
Europeias, foi verificado em, aproximadamente, 20%
das colonias (Wilkes e Oldroyd, 2002).

No presente estudo, o coeficiente de variacao para
o percentual de remocao de crias mortas ficou préoximo
ou acima de 10%, o que indica que talvez seja neces-
sario trabalhar com um niimero maior de colénias. A
média das frequéncias de comportamento higiénico,
nos trés periodos, foi de 82,58%. Baseado nos estudos
de testes de comportamento higiénico das abelhas Apis
mellifera africanizadas, segundo Gramacho e Gongalves
(1994), valores iguais ou acima de 80% de remogao de
crias perfuradas podem ser considerados como co-
lonias higiénicas, que apresentam potencial genético
para producao de rainhas selecionadas. Os apicultores
devem buscar reduzir casos de enfermidades nos seus
apidrios, e uma das formas é nao usar produtos qui-
mioterdpicos nas coldnias para tratar doengas apicolas.
Outro manejo indicado é introduzir colonias higiénicas
(taxa de remogao de crias perfuradas maior que 80%)
para aumentar o fluxo génico dessas colonias no apia-
rio e a eliminagdo de rainhas de colénias nao higiénicas
(taxa de remocao de crias perfuradas menor que 20%).
Tal afirmacdo vai ao encontro de apicultores na Ar-
gentina que relataram que, em locais onde foi testado
esse método de sele¢do sem acasalamento controlado,
a eficiéncia do comportamento higiénico aumentou
na populagdo apds quatro anos de selecdo, reduzindo
drasticamente a frequéncia de enfermidades apicolas
nos apidrios testados (Palacio et al., 2000).

Endossando esse manejo, Castagnino et al. (2012)
sugerem, como formas de atenuar a dispersao de
doengas apicolas, a revisdo peridédica nas dreas de cria,
o reconhecimento de sintomas das doencas e evitar
o uso de acaricidas convencionais, sempre buscando
selecdo genética de coldnias com comportamento hi-
giénico elevado, para prevenir novas enfermidades.

O comportamento higiénico das abelhas é um dos
mais eficientes mecanismos pelos quais as abelhas se
defendem contra doencgas. Esse mecanismo de defesa
natural tem sido utilizado contra doencas de cria. E
definido como a capacidade de algumas abelhas para
detectar e desopercular os alvéolos com crias mortas e/
ou doentes e efetuar a sua remogdo, geralmente antes
que a doenca comece a sua fase infecciosa (Spivak e
Gilliam, 1998). Esse comportamento é avaliado de acor-
do com a rapidez com que cada colonia remove uma
amostra de cria morta e/ou doente. Também € conside-
rado como um mecanismo de defesa indireto contra os
acaros Varroa destructor, embora nao seja considerado
um mecanismo de resisténcia ao acaro.
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O comportamento higiénico é realizado por abelhas
com idades entre 15-18 dias de idade, e a remogao de
uma pupa infestada de dcaros comega quando uma de-
las percebe pelo odor e inspeciona a célula de cria atra-
vés de uma perfuracdo no opérculo. Posteriormente, as
abelhas irdo aumentar o orificio e remover das células
de crias os 4caros para fora da colmeia, limitando o seu
periodo de reproducado ou crescimento, contribuindo
para a redugdo da infestagao (Ibrahim e Spivak, 2006).

As abelhas africanizadas, em comparacao com as
abelhas europeias (italianas, caucasianas e hibridas),
tém se mostrado mais eficientes na remocado de crias
mortas e, consequentemente, sdo mais higiénicas. Esse
comportamento pode ser uma alternativa para os api-
cultores obterem um melhoramento de abelhas, via
selecdao para resisténcia a doengas de crias e reducdo
da infestagdo do acaro Varroa destructor.

Nos EUA, em 1997, foi selecionada, através de se-
lecao genética, uma linha de abelhas com caracteristi-
cas hereditarias desejaveis no controle do ectoparasita
Varroa destructor, denominada Suppressed Mite Repro-
duction ou SMR (Harbo e Hoopingarner, 1997). Este é
um comportamento natural das abelhas Apis mellifera
L. que leva a detectar o varroa nos favos operculados,
desopercular o alvéolo com a cria infestada e remover o
ectoparasita e, assim, diminuir o grau de infestagdo da
colonia. A remogao envolve vdrias abelhas da colonia
e resulta em morte das crias do dcaro. Dessa forma, o
crescimento da populagdo do varroa diminui ao longo
do tempo (Harbo e Harris, 1999). Estudos posteriores
demonstraram que, de fato, as colonias com caracte-
risticas de SMR removem mais seletivamente os opér-
culos dos alvéolos de pupas infestados, diminuindo o
sucesso reprodutivo dos dcaros (Harbo e Harris, 2005;
Ibrahim ef al., 2007).

Recentemente, a SMR foi rebatizada como Varroa
Sensitive Higiene (VSH) (Rinderer et al., 2010). Este
comportamento seletivo de remogao é um tipo de com-
portamento higiénico e mostra ser uma caracteristica
promissora de resisténcia contra o V. destructor (Ibrahim
etal., 2007). O comportamento caracteristico das abelhas
VSH é semelhante ao comportamento higiénico que as
abelhas usam para combater a loque americana, Cria giz
e ovos e larvas das tragas da cera e pequenos besouros
na colmeia.

Na figura 1, pdde-se evidenciar a relacdo entre a por-
centagem de varroa nas abelhas adultas e o percentual
de crias mortas removidas. Constatou-se que, em colo-
nias com maior comportamento higiénico, a taxa de in-
festacdo de varroa foi menor. Essa observagao concorda
com Gramacho (2004), pois mostra que o comportamen-
to higiénico é uma caracteristica desejavel em selegao
genética de rainhas, pois elimina o foco de infec¢ao das
colonias sem a necessidade de aplicar qualquer quimio-
terapico no controle de doencas nas colonias e, aliado a
isso, € uma importante ferramenta para o controle do
acaro Varroa destructor. Entretanto, a relagao, apesar de
significativa, ndo explica grande percentual da variagao,
pois o coeficiente de determinagao foi de apenas 20,74%.

Dentre as patologias apicolas, nenhum outro patége-
no teve um impacto comparavel ao dcaro Varroa destruic-
tor para a apicultura. Segundo Rosenkranz (2010), esse
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Figura 1. Regressao do percentual do dcaro Varroa
destructor em funcdo linear do percentual de remogao
(Regression of percentage of the Varroa destructor mite as a linear
function of the removal percentage).

fato ocorre possivelmente porque o varroa é um novo
parasita para as abelhas Apis mellifera e foi disseminado
em curto espago de tempo. Outro aspecto a ser conside-
rado € que ndo existe um equilibrio parasita-hospedeiro,
e alguns produtores ndo sabem lidar com essa nova pra-
ga, pois, quando tratada com acaricidas convencionais,
pode aumentar os custos e os riscos de contaminagao do
mel (Gooowln e Van Eaton, 2001).

Como a taxa de infestagdo de varroa e o comporta-
mento higiénico apresentaram uma correlagao significa-
tiva entre si, conclui-se que o comportamento higiénico
é uma variavel que pode ser utilizada em programas
de melhoramento genético, visando a reducdo da taxa
de infestagdo de varroa. Entretanto, mais estudos sdo
necessarios para comprovar se existe correlacao genética
positiva com a produgdo de mel, que é a caracteristica
de maior valor econémico.

CONCLUSAO

A taxa de infesta¢do de varroa e o comportamento
higiénico apresentaram uma correlagao significativa
entre si, conclui-se que o comportamento higiénico é
uma varidvel que pode ser utilizada visando a redugao
da taxa de infestacdo de varroa por meio de programas
de melhoramento genético.
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